Chapitre IV 
TORSION 


I Experience 


Etudions l’effet d’un essai de torsion sur 
un rouleau en caoutchouc en appliquant 
a ses extremites deux couples egaux et 
opposes. 




Pour illustrer la 
deformation de ce 
materiau, on realise 
sur sa surface un 
trace sous forme 
d’un treillis de lignes 
orthogonales comme 
le montre la figure 
ci-contre. 


Etat non 
deforme 










Etat deforme 


Apres deformation, les lignes 
circulaires conservent leur 
forme, tandis que les lignes 
paralleles a l’axe du rouleau 
deviennent helicoidales. 









II Torsion-cisaillement 


La torsion du rouleau induit un 
cisaillement. En effet, dans le cas des 
petites deformations, les sections voisines 
glissent Pune par rapport a Pautre. Les 
contraintes sont done tangentielles sur 
chaque section transversale (contraintes 
de cisaillement). 




Considerons deux sections voisines 
separees distantes de dz. 



da : angle de cisaillement (da = y). 
dcp : angle de torsion. 









tan {da) « da = y = r 


dz 


Remarque : D’apres la relation 

precedente, les angles da et dCp 
doivent etre exprimes en radians. 















Ill Contrainte de cisaillement 


Le deplacement tangentiel de la face 
superieure du disque mince par rapport 
a la face inferieure et a une distance r 

donnee, est: rdcp. 




Considerons, dans ce disque mince (car 
dz «1), un petit cube comme le montre 
la figure ci-dessous. 







La surface superieure du cube 
elementaire est: dS = rdrd0. 


La contrainte de cisaillement s’ecrit: 


x = G y 


G da = Gr 


d (p 
dz 














Pour un materia u homogene V angle 
de torsion varie lineairement en 
fonction de z. 


&<P = cte = <P (L) ~ (P ( 0 ) 

dz L 















Dans ce cas, la contrainte de cisaillement 
varie lineairement en fonction de r et 
atteint sa valeur maximale sur le contour 
du rouleau. 



avec 


C = G &<P = <p(L)-<p(Q) 

dz L 




























IV Moment de torsion 


La force elementaire de cisaillement 
est donnee par: 



dT = x dS = G =¥- ,r 2 drd0 

dz 


car 

































Le moment de torsion total qui 

s'exerce sur la section transversale 
est: 















La quantite positive definie par : 



est Le moment quadratique de la 
section par rapport a son axe Oz. 













et D sont respectivement le rayon 
et le diametre du rouleau d’essai. 














Comme le moment de torsion est 
uniforme le long du rouleau alors 
nous avons : 




jr t dS = GI 0z 


s 


<P (L) - <p (0) 

L 


M„,(L) 


M, = x _ G (p ( L) — (p (O ) 

r L 






























V Condition de resistance 


On considere en pratique la limite 

elastique admissible T maxi . La condition 
est donnee par: 



maxi 




limite 




avec 






























Exercice 1 


Une eprouvette cylindrique en cuivre, de 2,5 cm 
de diametre et de 1 m de longueur, est soumise 
a un couple de torsion de 210 Nm comme le 
montre la figure. Calculer le module d’elasticity 
transversale du cuivre teste sachant que 1 ’angle 
de torsion a l’extremite chargee est de 4,9 
degres. 




Section 

encastree 


//// 


t 




















Exercice 2 


En reprenant les donnees de 1’ exercice 
precedent, calculer la contrainte de cisaillement 
maximale. 




Exercice 3 


Un toumevis est soumis a un moment de torsion 
M ext = 210 Nm comme le montre la figure. Le 
trongon metallique AB a une longueur L=200 mm 
et un diametre d=7 mm. Sachant que Tangle de 

torsion est cp(B)=14,9° (avec cp(A)=0°) 

1) Calculer le module de cisaillement G de la tige 
metallique. 

2) Deduire la contrainte de cisaillement maximale. 




Vis 






























V Concentration des contraintes 


Si la piece cylindrique (arbre de 
transmission, outil ou autres) presente 
une brusque variation de section 
(gorge, rainure, epaulement etc.) ou 
bien que la piece n’est plus cylindrique, 
alors la relation donnant 1’expression 
de la contrainte maximale n’est plus 
valable a cause de la concentration des 
contraintes. 





L experience montre, dans ce cas, que la 
contrainte maximale est donnee par la 
formule : 


? 

T” — V 

L max * L max 

M r 

; out = 1 max 

’ max j 


^Oz 


k est le coefficient de concentration de contrainte. 








































